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Verbundformstein 



Die Erfindung betrifft einen Verbundformstein hergestellt durch Aufbringen einer 
Oberplatte als Deckschicht auf einen mit einer Bindennasse versehenen, durch ei- 
nen Formgebungsprozess hergestellten AuflagekSrper und ein Verfahren zur Her- 
stellung solcher Verbundformsteine. 

Formsteine und insbesondere Pflastersteine/Pflasterelemente, Terrassen- und Gehweg- 
platten sind in vielfaltigen Ausfuhrungsformen bekannt. Sie dienen zur Gestaltung von 
Gartenanlagen, sowie auch zur Befestigung von begeh- und befahrbaren Flachen. 

Natursteine sind optische Unikate mit langer Lebensdauer und hohem Prestige, 
Merkmale, die mit industriell gefertigtem Beton- oder Betonwerkstein in der Ober- 
flache nicht erzielt werden kennen. Vorteile eines Natursteins sind der hohe asthe- 
tiscbe Wert, die grofie Materialvielfalt und die reiche Farb-, Struktur- und Quali- 
tatsauswahl. Hierdurch sehen sich immer mehr Architekten, Planer und Bauherren 
veranlasst, auf Natursteinprodukte, auch wenn diese wesentlich teurer sind, zurttck- 
zugreifen. Natursteinpflasterungen haben aber als Boden verlegt teilweise den 
Nachteil, gegentlber Beton- oder Betonwerksteinen technisch schlechtere Nutzfla- 
chen mit geringerer Belastbarkeit auszubilden. tJberdies kann eine Verlegung oft- 
mals nur von Fachkraften und nicht maschinell durchgefuhrt werden. Als Nachteile 
kQnnen daher genannt werden: die hohen Material- und Arbeitskosten. und das 
vielfach fehlende handwerkliche Konnen, den Naturstein fachgerecht zu verarbei- 
ten. 



Betonwerksteine sind aus Zement, Quarzsand und Zuschlagsstoffen hergestellt. Sie 
werden industriell gefertigt und lassen sich in jeder gewflnschten Form kostengtlns- 
tig und in groBen Stuckzahlen und mit geringen Fertigungstoleranzen herstellen. 
Sie haben den Vorteil gegentiber gesagten, glattwandigen Natursteinen, dass die 
FlankenflSchen (Seitenflachen) und die Verlegeseite (Fufiseite) produktionsbedingt 
rauh sind, was eine bessere „Verkrallung" im Verlegebett und bei der Verfugung 
ergibt. Sie konnen, indem die Materialstarke und Fugengeometrie verMndert wird, 
fur hohe Flachenbelastungen ausgelegt werden. Beton- oder Betonwerksteine k6n- 
nen maschinell oder von Hilfskraften und Heimwerkern leicht und schnell verlegt 
werden. Aufgrund der vorgenannten Eigenschaften lassen sich, im Gegensatz zum 
Natursteinprodulct, kostengtinstig optimale technische Nutzflachen auch fur hochste 
Belastungen herstellen. 
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Nachteilig ist aber, dass auch durch Strukturierung und Einfarbung der Beton- oder 
Betonwerksteinoberflachen die gewtinschte Natursteinoptik i.d.R. nur unzureichend 
erzielt wird. Die Oberflachen verschmutzen, im Gegensatz zu Natursteinprodukten, 
zumeist sehr schnell oder zumindest schneller und haben daher, je nach Verwen- 
dung, oft mit nur ca. 10 bis 15 Jahren eine wesentlich geringere Lebensdauer. 

Diese strukturierten Betonteile, z.B. mit imitierten Granitoberflachen, sind ge- 
schliffen oder mit rauer Oberflache in unterschiedlichen Platten-, Quader- oder 
Saulenformaten im Baufachhandel erhaltlich. Hir Erscheinungsbild wird maBgeb- 
lich durch die eingesetzten Zuschlagstoffe, aber auch durch etwaige Oberflachen- 
bearbeitung beeinflusst. Es sind aber auch in Betonformkorper eingebettete Natursteine 
bekannt, z.B. aus der EP 0 566 084-A1. 

Natursteine haben eine andere thermische Ausdehnung und Wasseraufiiahmefahigkeit 
als Beton. In AuBenbereichen verlegt sind diese Werkstoffe uber Jahrzehnte extremen 
Wettereinflassen, wie beispielsweise hohen Temperaturunterschieden, Frost/Tauzyklen 
und permanenter NSsse ausgesetzt. Folglich muss die Haftschicht eines Verbundwerk- 
stoffes, wie z.B. eines Verbundwerkstoffes aus Naturstein und Beton, in der Lage sein, 
die aus den unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten der beiden Materialien sowie 
die aus den mechanischen Belastungen resultierenden Biegezug-, Scher- und DruckkrSf- 
te dauerhaft durch anhaltende Elastizitat zu kompensieren. Des Weiteren darf die Haft- 
schicht auch durch permanente Feuchtigkeit oder NSsse nicht aufquellen oder ihre Haft- 
fahigkeit verlieren, um eine dauerhafte Verbindung auch der unterschiedlichsten Materi- 
alien uber Jahrzehnte zu garantieren. 

Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gesetzt, die Vorteile eines Beton- 
werkstoffes zu nutzen und gleichzeitig deren Nachteile zu eliminieren, insbesonde- 
re aber Formsteihe mit Kopfflachen von hohem Ssthetischen Wert in reicher Farb- 
und Strukturvielfalt zur Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird durch den Verbundformstein nach Anspruch 1 gelost. Durch 
die in den Unteranspruchen genannten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausfuhrungen der Erfindung mSglich. 
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Die Erfmdung betrifft einen Verbundformstein hergestellt durch Aufbringen einer 
Oberplatte als Deckschicht auf einen mit einer Bindermasse versehenen, durch ei- 
nen Formgebungsprozess hergestellten AuflagekQrper. Oberplatte und Auflagekor- 
per sind tiber die Kopfflache des Auflagekorpers versehen, mit einer pastSs aufge- 
brachten und verfestigten, vorzugsweise mineralstoffhaltigen Bindermasse dauerhaft 
verbunden, wobei die Kopfflache des Auflagekorpers zur optimalen Aufhahme der 
Bindermasse, vorzugsweise wannenfdrmig zur Aufhahme der Bindermasse ausge- 
pragt und ggf. zusStzlich auf der Kopfflache strukturiert ist. 

Die Oberplatte ist vorzugsweise 0,5 bis 3 cm stark. 

Der AuflagekSrper hat vorzugsweise eine Starke von 2 bis 16 cm, kann aber beispiels- 
weise auch bis zu 20 cm stark sein und ist in interschiedlichsten Volumenausdehnungen 
herstellbar, hat jedoch vorzugsweise im wesentlichen Quaderform, wobei Kopf- und 
FuBflache des Auflagekorpers vorzugsweise im wesentlichen planparallele Flachen Wi- 
den. Die Seitenfiachen sind vorzugsweise annahernd senkrecht zur Kopfflache aus- 
gerichtet. 

Die Bindermasse bildet eine Zwischenschicht, die nach Aufien im wesentlich allseitig 
durch den AuflagekSrper und die Oberplatte begrenzt ist. 

Die Seitenfiachen des erfmdungsgemaBen Verbundformsteins konnen insbesondere 
im Bereich des AuflagekSrpers Nocken und ggf. zusatzlich Ausnehmungen aufwei- 
sen, so dass die Nocken eines Verbundformsteins bei Verlegen im Verbund in kor- 
respondierende Ausnehmungen angrenzender Verbundformsteine als seitliche Ver- 
zahnungen eingreifen. Sind korrespondierende Ausnehmungen zum Eingreifen nicht 
vorhanden wirken die Nocken als Abstandhalter beim Verlegen im Verbund und als 
Transportsicherung. 

Die seitlichen Verzahnungen konnen formschliissige Verbindungen ausbilden, die 
fiachenhaft oder mittels ineinander greifender Verzahnungselemente erfolgen, etwa 
in Form formschlussig ineinander greifender Abstandhalter an den Seitenwandun- 
gen. Durch die Abstandshalter k6nnen Zwischenraume bzw. Fugen zwischen den 
verlegten Pflastersteinen geschaffen werden, die eine sichere Verkeilung bzw. Ver- 
zahnung zwischen den Steinen und eine bessere Entwasserung der verlegten Flache 
ermoglichen. 



4 



Die Nocken und die ggf. zusatzlich vorhandenen Ausnehmungen erleichtern auch 
ein passgenaues Verlegen im Verbund und sorgen ftlr gleichmaBige Fugenabstande 
und zusatzliche Stabilitat im Pflasterverbund. Der hohe Widerstand gegen Verdre- 
hung / Verkippung ist insbesondere bei Verkehrsflachen mit hohen Horizontalbean- 
spruchungen (Steigungen o.a.) vorteilhaft. 

Die Verzahnung sorgt fur eine bessere Gesamtverbindung der verlegten Flache ge- 
genuber Materialien, wo keine Verzahnung vorgesehen ist. Die Verzahnung ist vor- 
zugsweise so ausgebildet, dass diese gleichzeitig den Abstand fur die spatere Fuge 
der verlegten Flache ergibt und auch als Transportsicherung wirkt. 

Die Nocken k6nnen fiber die gesamte H6he des Auflagekorpers ausgefuhrt sein, 
vorzugsweise reichen Sie sogar fiber der Gesamthohe des Auflagekorpers in Rich- 
tung auf die Oberplatte hinaus, z.B. 1 bis 6 mm, vorzugsweise 2 bis 4 mm, uber der 
Gesamthohe des Auflagekorpers, und dienen dann vorzugsweise als seitlicher An- 
schlag und zum Zentrieren der Oberplatte. Der tlber der GesamthShe herausragende 
Teil ist vorzugsweise angeschragt, vorzugsweise im 40 bis 60° Grad Winkel ausge- 
fuhrt urn nicht im Fugenbild sichtbar zu sein. Der Abstandshalter hat in diesem uber 
die AuflageflSche erhohten Teil eine Winkelform, wobei vorzugsweise der kurzere 
Schenkel der Winkelform flach an der Oberplatte anlifegt. 

Der Auflagekorper weist vorzugsweise an den Seitenflachen Abstandhalter (No- 
cken) auf. Diese Abstandhalter sind vertikal an verschiedenen Stellen der AuBen- 
flache so angeordnet, dass die Verbundformsteine in verschiedenen VerbSnden (et- 
wa Laufer-, Kreuz- oder Fischgratverband) verlegt werden konnen. Die Abstand- 
halter werden in Abhangigkeit von den Abmessungen des Verbimdformsteins, sei- 
ner HQhe und dem Verwendungszweck in unterschiedlicher Starke, Breite und Aus- 
formung ausgebildet. Die Abstandhalter verhindern ein AneinanderstoBen der O- 
berplatten, sowohl wahrend des Transports als auch beim Verlegen und stellen si- 
cher, dass im verlegten Zustand ein MindestfugenmaB eingehalten und eine fachge- 
rechte FugenfUllung ermoglicht wird. Die Abstandhalter/Nocken konnen auch so 
ausgebildet werde, dass sie mit einer Sollbruchstelle versehen sind. Dadurch wird 
erreicht, dass bei der Verlegung die gewiinschte Fugenbreite hergestellt wird, 
gleichzeitig jedoch verhindert wird, dass dauerhaft Beton an Beton stoBt Vielmehr 
brechen die Abstandhalter bei auftretenden Belastungen an den Sollbruchstelle und 
das Fugenfiillmaterial ubernimmt, wie konstruktiv vorgesehen, die Funktionen der 
Kraftubertragung imd der Pufferwirkung. 



5 



Der Auflagekorper bildet in Gebrauchslage die untere Tragschicht des Verbundform- 
steins. Der Auflagekorper besteht vorzugsweise aus Beton, kann aber aus anderen 
geeigneten Werkstoffen, wie Kunststoff, Metall, Holz, Ton/Keramik oder Hybrid 
Mischungen oder Sandwich Konstruktion, hergestellt werden. 

Der Auflagekorper gibt der Oberplatte die erforderliche Bruch- und Gebrauchsfes- 
tigkeit, insbesondere Druck- und Biegezugfestigkeit, und ist vorzugsweise so aus- 
gewahlt, dass dieser hinsichtlich seines Materialwerts wesentlich kostengiinstiger 
als das Oberplattematerial ist. Der Auflagekorper wird aus einem giefl-, schiitt-, 
oder rieselfahigem Material durch einen Formgebungsprozess hergestellt. 

Der Auflagekfirper kann so geformt sein, dass mehrere Auflagekorper oder Ver- 
bundformsteine ineinander gestapelt werden konnen, was Transport- und Lagerkos- 
ten einspart. Der AuflagekSrper kann weiterhin mit Hohlraumen versehen sein, in 
die ggf. auch Versorgungsleitungen, Leuchtelemente / Beleuchtungskorper und 
Warmetrager untergebracht sein kSnnen. 

Der Auflagekorper kann auf der FuBseite millimetergenau auf die gewiinschte End- 
dicke durch Sagen, Kalibrieren oder andere Bearbeitungen gekurzt werden. Unter- 
schiedliche Dicken des AuflagekSrpers konnen entstehen, wenn die aufgesetzten 
Oberplatte verschiedene StSrken aufweisen. 

Es ist auch Moglich den Auflagekorper an der FuBseite in einem abschlieBenden 
Schritt zu verstarken, um bei unterschiedlichen Oberplattenstarken die erforderliche 
konstante GesamthShe herzustellen, etwa durch Aufbringen einer weiteren Beton- 
schicht. 

Der Auflagekorper kann aber auch aus Kunststoffmaterial hergestellt sein, insbe- 
sondere aus recyceltem Kunststoffabfallmaterial. Der begehbare und befahrbare 
Verbundformstein bestehend aus einer Kunststoffauflage, Zwischenschicht und mi- 
neralischer Oberplatte ist trotz im wesentlichen gleicher technischer Werte bei der 
Druckfestigkeit und Biegezugfestigkeit dann um ein mehrfaches leichter als her- 
kommliche mineralische FormkOrper. 
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Das eingesetzte Kunststoffmaterial kann aus Kunststoffmischfraktionen hergestellt 
sein, welche entweder als sogenannte Pellets zur weiteren Verarbeitung vorpellet- 
tiert werden oder tiber einen sogenannten Prallreaktor vermischt oder anders fttr 
den Spritzguss vorbereitet werden. Der Kern kann auch aus sortiertem oder unsor- 
tiertem Plastikmull hergestellt sein. Die verschiedenen geometrischen Formen des 
AuflagekSrpers konnen mittels „einfacher" und kostengiinstiger Spritzgussformen, 
hergestellt werden, was zusatzlich die Formgebung insgesamt kostengiinstiger 
macht als Belage aus Vollnaturstein. 

Zur Verstarkung der Stabilitat insgesamt kann in die FuBseite des Plastikauflage- 
korpers eine entsprechende Gegensatzform eingesetzt werden, urn eine geschlosse- 
ne Verlegeflache zu erzielen. Diese Gegensatzform kann so kraftschlussig herge- 
stellt sein, dass ein luftdichter Raum entsteht, der fur eine Isolationswirkung sorgt, 
welche bei entsprechender Witterung die Frostbildung auf der Oberseite der Platte 
und somit unter anderem die Unfallgefahr vermindert. 

Dieser Hohlraum kann durch geeignete MaCnahmen erwarmt werden; hierzu ist es 
mSglich, die Gegensatzform z.B. mit Heizdrahten zu versehen oder anders ther- 
misch aufzuwarmen; die notwendige Energiezufuhr kann durch geeignete Stecksys- 
teme, welche miteinander verbunden werden, erfolgen; die Belage kfinnen somit 
gtinstig und effektiv erwarmt werden. In den Kunststoffkern kann eine Beleuch- 
tungseinrichtung eingebracht werden und der Kern selbst sowie die Oberplatte aus 
mineralischem Werkstoff konnen so ausgebildet sein, dass sie lichtdurchlassig sind. 

Durch die geometrische Form des Kunststoffkerns ist es moglich, die thermische 
Ausdehnung des Kunststoffkerns zu minimieren. 

Der fertige Belag hat wesentliche Vorteile gegenuber herkSmmlichen Belagen fttr 
gr5fiere Aufbauhdhen (ab 3cm), dadurch, dass er leichter ist und Sagen und Bohren 
und andere Bearbeitungen leichter und kostensparender durchzufuhren sind. Wei- 
terhin vermittelt er gegenfiber Belagen aus ausschlieBHch mineralischen Werkstof- 
fen ein angenehmeres Gehgeftlhl. 
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Beton wird aus einem Gemisch von Zement, GesteinskSrnungen - auch. als Beton- 
zuschlag bezeichnet - und Wasser sowie ggf. Zusatzstoffen durch Erharten des 
"Zementleims" (= Zement + Wasser) hergestellt. Als "Frischbeton" mit wahlbarem 
Konsistenzbereich kann der Beton in beliebige Formen und Strukturen gegossen 
oder gertittelt/gepresst werden. Der Auflagekorper weist nach Erharten eine Druckfes- 
tigkeit i.d.R. von 25 N/mm bis deutlich ilber 60 N/mm 2 auf 

Als Gesteinskornungen werden Gemenge aus ungebrochenen und/oder gebrochenen 
Kornern aus naturlichen und/oder ktinstlichen mineralischen Stoffen eingesetzt, 
z.B. verschieden grofien Kornern von Sand, Kies, Splitt, Schotter, Blahton bzw. 
Blahschiefer (Leichtbeton), Schlacken und/oder Eisenoxid. 

Weiterhin konnen tibliche Zuschlagsstoffe wie Betonverfltissiger, Luflporenbildner, 
(Farb-) Pigmente; Betondichtungsmittel, Erstamingsbeschleuniger, Erstarrungsverz6ge- 
rer; Stabilisatoren, Verfltissiger Fliessmittel, Einpresshilfen, Micro- und Nanosilica, Ge~ 
steinsmehle, Kunststoffdispersionen, Fasern und / oder Chromatreduzierer zugesetzt 
sein. 

Werden Zement und Wasser zu einem Brei verruhrt, so wird dieser allmahlich fest. Der 
Zementleim entwickelt sich iiber Versteifen (Erstarren) und Erharten zu Zementstein. 
Diese Verfestigung beruht auf der Bildung wasserbestandiger (hydraulischer) Verbin- 
dungen. 

Fiir die Verdichtung des Betons gibt es verschiedene Mfiglichkeiten: etwa bewehrten 
Stampfen, Stochern und Rutteln. Der Auflagekorper kann auch aus bewehrten Beton be- 
stehen, d.h. Bewehrungseinlagen (Rundstahl, Strahlmatten, Fasern, Vliesen etc.). WSh- 
rend der Beton die Druckfestigkeit aufweist, ubernimmt der zugfestere Stahl bzw. die 
anderen genannten Komponenten die auftretenden Zugspannungen. 

Beton andert durch Kriechen, Schwinden und besonders durch die jahreszeitlich unter- 
schiedlichen Temperatureinflusse sein Volumen. Je 100 K Temperaturunterschied andert 
ein 10 m langes Bauteil z.B. etwa urn 10 mm seine Lange. Auch hieraus entstehen Zug- 
und Druckspannungen. 
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Der Auflagekorper weist eine obere Auflageflache auf, die zur FuBflache im we- 
sentlichen planparallel ausgefuhrt ist. Die Auflageflache ist als strukturiert dreidi- 
mensionale Oberflache ausgebildet. Die Struktur kann unterschiedlicher Gestalt 
5 sein. Gemeinsam ist alien Oberflachenstrukturen, dass sie einen auBeren erhabenen 
Rand entlang der Seitenkanten des Auflagekorpers aufweisen und der obere Rand 
eine zur FuBflache im wesentlichen planparallele Auflageflache ausbildet. Durch 
den auBeren Rand und ggf. weitere Erhdhungen werden in der Kopfflache eine oder 
mehrere Wannen zur Aufnahme der Bindermasse ausgebildet. 

10 

Daruber hinaus befinden sich in der durch den auBeren Rand aufgespannten Flache 
vorzugsweise mehrere erhabene Auflageflachen als weitere Auflagestiitzen. Ober^r 
Rand und die erhabenen Teilauflageflachen bilden bevorzugt eine zur FuBflache 
planparallele gemeinsame Tragflache. Die inneren erhabenen Teilauflageflachen 
15 sind hierzu nicht hoher als die Randauflageflachen, ggf. niedriger, vorzugsweise 
gleich hoch ausgebildet. Die erhabenen Auflageflachen kSnnen etwa Pyramiden- 
form aufweisen oder als wellenformige, zickzack- und oder rillenformige Erhohun- 
gen ausgebildet sein. 

20 Durch die ungleichmaBige Oberflachenstruktur ergibt sich eine groBere Flache fur 
die Verklebung/Verbindung mit der Oberplatte und durch die inneren Auflageflachen 
eine hohere Scher-, Biegezug und Druckstabilitat, urn die bei Befahren entstehenden 
Krafte aufzunehmen imd den unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten der verwen- 
deten Materialien bestmoglich Rechnung zu tragen. 

• Der umlaufende auBere Rand der Auflageflache in Wannenform kann gemafi einer 
weiteren Ausfuhrungsform aber auch durchbrochen sein, um an definierter Stelie 
uberschtissige Bindermasse abzugeben. Die Durchbrechungen konnen etwa Durch- 
. trittsflachen in der GroBe von 0,2 bis 1 cm 2 aufweisen. Vorzugsweise weist der 
30 Auflagekorper nur 1 bis 6 Durchbrechungen pro Seitenflache des Auflagekorpers 
auf. 

Die Schichtdicke der Bindermasse betragt vorzugsweise im Mittel 2 bis 12 mm, be- 
sonders bevorzugt 3 bis 5 mm. 
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Es ist auch moglich den Auflagekorper ausgehend von der Kopfflache mit weiteren 
sich in Richtung der FuBflache erstreckenden Hohlraumen, vorzugsweise bis zu ei- 
ner Tiefe von 2/3 der Gesamtstarke des Auflagekorpers, zu versehen. Die Hohl- 
raume dienen der Material- und Gewichtsersparnis und nehmen weiterhin uber- 
schttssige Bindermasse auf, was einen positiven Einfluss auf die Haftverbindung 
hat. So kann das Gesamtvolumen aller Vertiefungen/Hohlraume 5 bis 75 Volu- 
men% des Gesamtvoiumens des AuflagekSpers ausmachen. 

Die weiteren sich in Richtung der FuBflache erstreckenden Hohlraume konnen so 
geformt sein, dass sie sich nach unten hin im Durchmesser verbreitern, damit die 
Bindermasse von oben eindringt, sich pastes nach unten ausbildet und so nach dem 
Erharten verkeilt. 

Vorzugsweise werden die Hohlraume, insbesondere die sich von der Kopfflache in 
Richtung der FuBflache erstreckenden Hohlraume nicht vollstandig von Bindermas- 
se ausgefullt, damit Hohlraume verbleiben, die thermischer Materialausdehnung 
gegenttber als Puffer dienen. 

hn Verfahren der Herstellung der Auflagekorper lasst sich die Oberflachengeometrie der 
Auflageflache des Auflagekdrpers einschliefihch der sich in Richtung der FuBflache 
erstreckenden Hohlraume durch die Art des Oberstempels in einfacher Weise auspra- 
gen, ggf. werden auch zwei Oberstempel eingesetzt, einer fur das Einbringen der in 
Richtung der FuBflache sich erstreckenden Hohlraume und einer vorzugsweise 
nachfolgend fur das Ausbilden der strukturierten Auflageflache. Der mit weiteren 
Hohlraumen versehene Auflagekorper weist im Unterschied zu dem Vollkorper ei- 
ne Gewichts- und Materialeinspaarung auf. Ein solcher Auflagekorper kann auch 
fur sich genommen als Pflasterstein eingesetzt werden. 

Die Oberplatte als Deckschicht kann aus Feinsteinzeug, Keramik und/oder Natur- 
stein sowie anderen Materialien wie Glas, Holz, Gummi etc. bestehen. Sie weist vor- 
zugsweise eine Quaderform auf. 

Die Oberplatte, insbesondere aus formgefertigten Materialien, kann zur Verkral- 
lung mit dem Bindemittel und dem Auflagekorper verschiedene geometrische For- 
men aufweisen. 
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Die Verbindungsflache kann auch durch mechanisches Aufrauhen wie stocken, strahlen, 
scharrieren, frasen, hobeln etc. bearbeitet sein um eine vergroBerte Klebeflache zu erzie- 
len. 

Als Natursteine bezeichnet man natfirlich vorkommende Steine aus verschiedenen 
Grundbestandteilen, z. B. Kalkstein, Dolomit, Sandstein etc. Nachfolgend sind einige 
geeignete Natursteinmaterialien genannt: Vulkanite wie Granit, Syrenit, Diorit, Gabbro, 
Basalt, Diabas, Rhyolit, Trachyt, Sedimentite wie Psephite, Konglomerate, Brekzie, 
Sandgesteine einschliefilich der Kalksandsteine, Schiefer, Travertin , Dolomitstein 
und Muschelkalk, sowie Metamorphite wie Orthogneis, Quarzit, Glimmerschiefer, 
Phyllite und Paragneise. 

Granit ist eines der bekanntesten und wichtigstes Tiefengesteine und besteht aus 
Feldspat, Quarz (20-40/50%) und Glimmer (0-10%). Glimmer verleiht dem Granit 
den Kontrast und sorgt fur eine gewisse Spaltbarkeit des Gesteins; Feldspat und vor 
allem Quarz geben die Harte, der Feldspatanteil bestimmt die Farbe des Gesteins. 

„DiamondQuartzite" ist ein Spaltmaterial, das zu tlber 80% in Schichtstarken zwi- 
schen 1,0 und 2,0 cm verfugbar ist und deren reichhaltiges Vorkommen im Tage- 
bau abgebaut werden kSnnen. Quarzit zahlt zur Natursteingruppe mit dem hochsten 
Hartegrad. Die natttrlichen Schichtdicken und Rauhigkeit der Quarzitoberflachen 
erfordern zur Herstellung der erfindungsgemaBen Verbundsteine keine weitere Be- 
arbeitung. Lediglich der tibliche Materialzuschnitt ist vorzunehmen. Die Oberfla- 
chemauhigkeiten erfiillen zum einen alle Voraussetzungen fur eine dauerhafte Ver- 
bindung und zum anderen eine dauerhaft rutschhemmende, verschleifiarme Boden- 
belagsoberflache. 

Andere Natursteinvorkommen mit ahnUcher Harte wie z.B. Granite sind nur in-Blockab- 
bauweise abbaubar. Granite mussen mit Diamant- oder Gattersagen zu Platten zersSgt 
und beide Oberflachen mussen fur die Verwendung als Oberplatte mechanisch nachbe- 
arbeitet werden. 



Die Oberplatte weist vorzugsweise folgende Langen- Gangste Seite) zu Dickenausdeh- 
nung auf: grSBer 3 zu l,insbesondere grbBer 5 : 1. Die Platte kann durch Spalten 
oder bearbeitet, wie sagen, hergestellt sein. 
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Beim Feinsteinzeug handelt es sich um ein durchgesintertes kunstlich hergestelltes ke- 
ramisches Produkt. Es ist sehr kompakt und weist weiterhin eine sehr niedrige Porositat 
auf, durch die es besondere mechanische und chemische Eigenschaften erhalt, wie z.B. 
Frostbestandigkeit, &h., ein Produkt, das man auch in kaiten Klimazonen gut fur Wand- 
und Bodenbelage im AuBenbereichen verwenden kann. Das Feinsteinzeug ist zudem 
sehr widerstandsfahig gegen Chemikalien und Reinigungsmittel, hat eine sehr starke Ab- 
riebbestandigkeit und einen hohen Grad an Bruchfestigkeit Dadurch ist es hervorragend 
geeignet fur Flachen mit intensivem Publikumsverkehr und in Industrieanlagen. Hinzu 
kommt noch die leichte Reirigung. 

Die Suche nach neuen Erscheinungsformen hat zu einer Reihe von Behandlungen 
des Endprodukts gefiihrt, wie z.B. das Polieren, wodurch zwei verschiedene Arten 
entstanden sind: Naturbelassenes und poliertes Feinsteinzeug. Das naturbelassene 
(erhalt keinerlei Nachbehandlung nach dem Brennen) weist ein naturliches Ausse- 
hen auf und imitiert z.T. sogar Steine, die in der Natur vorzufinden sind, wie Schie- 
fer, Marmor, Pflastersteine, etc. Bei poliertem Feinsteinzeug wird das Material 
nach dem Brennen poliert, wodurch es einen starken Glanz erhalt und die Oberfla- 
chenoptik polierten Marmors nachgeahmt wird. 

Die Oberplatte kann mittels des in dem europaischen Patent EP 1 124 774 und in 
der EP 0 825 917-B1 (entspricht der US 6,167,879) beschriebenen Verfahrens ober- 
flachenveredelt sein. Der Offenbarungsgehalt dieser Schutzrechte wird hiermit 
durch Verweisung auch zum Gegenstand dieser Anmeldung gemacht. 

Durch die spezielle Oberflachenbehandlung der Kopfseite der Oberplatte, umfas- 
send eine Laserbehandlung und ggf. in Kombination mit einer nachfolgenden Im- 
pragnierbehandlung wird, oder nur eine Impragnierbehandlung wird eine schmutz- 
abweisende und rutschfeste Oberflache geschaffen, die als Boden- und Treppenbe- 
lag vielseitig einsetzbar ist. Die Oberflachenbehandlung ist besonders bevorzugt 
bei Natursteinoberflachen einsetzbar. 

Die Bindermasse enthalt neben Wasser und Gesteinskornungen zumindest ein Binde- 
mittel. Das Bindemittel ist vorzugsweise eine wassrige Polymerdispersion ggf. zu- 
sammen mit einem Zement-Bindemittel eingesetzt. Die Bindermasse hartet durch 
den Kontakt mit Feuchtigkeit. 
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GewichtsmaJJiger Hauptbestandteil der Bindermasse nach Trocknem sind Gesteins- 
kernungen, etwa Feinsand, insbesondere Quarzsand mit einer KSrnung von 0 bis 2 
mm, insbesondere 0 bis 0,1 mm. Weiterhin ist vorteilhaft ein Zement, etwa Z325 
Portlandzement, zugemischt. 

Die Bindermasse wird auf der Kopfseite des Auflagekdrpers aufgetragen bzw. vor- 
zugsweise in Form von pastdsen Strangen oder definierten Punkten abgelegt, wobei 
die Kopfseite des AuflagekOrpers eine Wannenform aufweist und die Ablagefla- 
chen fur die Bindermasse durch die auBeren oberen Wannenrandbereiche begrenzt 
werden. Die an die Seitenflachen des AufiagekSrpers grenzende oberen Wannen- 
randbereiche werden nicht mit Bindermasse, z.B. Klebemdrtel, belegt. Ein Aus- 
dringen der aufgetragenen Bindermasse bei Aufsetzen der Oberplatte als Deck- 
schicht auf den AuflagekSrper wird durch den auBeren Wannenrand weitestgehend 
verhindert bzw. definiert dort zugelassen, wo hierfur Durchbrechungen vorhanden 
sind. Bezogen auf das zwischen auBerer Randauflage und planparalleler Abschluss- 
flache dieser Randauflage gebildete Hohlraum-Innenvolumen wird vorzugsweise 
mindestens soviel Volumen Bindermasse aufgetragen, wie dem oberen Hohlraum- 
Innenvolumen (ausgenommen den sich ggf. in Richtung der FuBflache erstrecken- 
den Hohlraumen) entspricht, urn sicher zu stellen, dass eine vollflachige Klebever- 
bindung unter weitest gehendem Ausschluss von Hohlstellen entsteht. 

Das Bindemittel kann, je nach Material des Auflagekorpers, auch aus Acrylat-, ein- 
und zweikomponentiges Polyurethan-, Thermoplast-, Duoplast- oder Epoxyverbin- 
dungen bestehen, welche z.B. auch reaktiv sein kSnnen. 

Die wassrige Polymerdispersion ist in Wasser suspendiert / dispergiert und vor- 
zugsweise ein Polymer, welches neben Styrol und/oder Butadien-Einheiten zumin- 
dest ein polares Monomer oder polare Gruppen, wie z.B. Carboxylgruppen z.B. in 
Form von Acrylat, Methacrylat oder Vinylacetat-Gruppen/Monomeren aufweist. 
Fur die Hydrolysebestandigkeit ist es wichtig, dass das Polymer eine Kohlenstoff- 
kette als Grundgenist aufweist (Carbon-Backbone), die polare Seitengruppen tragt. 

Geeignet sind etwa Vinylacetatterpolymere in wassriger Dispersion, carboxylierte 
Butadiene-Styrol-Methaacrylate-Polymerlatices oder Polyurethan-Dispersion . 
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Der Verbundformstein kann die aus dem Stand der Technik iiblichen Formen auf- 
weisen etwa Wiirfel-, Binder- oder Anderthalber-, Doppelstein-, Prismenstein-, 
Kopf- oder Bischofsmtttzenform. Der erfindungsgemafie Verbundformstein wird 
vorzugsweise als Pflasterelement fur AuBenanlagen wie Geh- und Fahrwege und 
Terrassen eingesetzt. Hierzu wird er im Verbund als Pflasterdecke auf einer Bet- 
tung, vorzugsweise mittels einer Fugenflillung verlegt. Als Fugenmassen konnen 
neben ublichen mineralischen Fullstoffen auch Fugenmassen, welche Zement, Bi- 
tumen als Bindemittel und /oder Zusatze von Kunststoffbindemitteln enthalten, 
eingesetzt werden. 

Durch die Geometrie der Pflastersteine wird ein Verbund der Steine untereinander 
bewirkt und ein Losl6sen von Einzelsteinen durch die Einwirkung von Verkehrslas- 
ten und -kraften vennieden. Die erfindungsgemafien Verbundformsteine konne et- 
wa im Reihenverband, Fischgrat- oder Keperverband, SchuppenbSgen, Diagonal- 
verband, Block - oder Parkettverband, Kreuzfugenverband, Lauferverband oder im 
Romischen Verband verlegt werden. 

Im Unterschied zu Natursteinpflaster kann der erfindungsgemafie Verbundform- 
stein auf ein vorbereitetes Pflasterbett versetzt werden und bedarf nicht einer Bet- 
tung in der er zur Korrektur der Ebenflachigkeit mit einem Pflasterhammer ausge- 
richtet wird. 

Die erfindungsgeinafien Verbundformsteine k5nnen als begeh- und befahrbares 
Aufienbelagsmaterial auch fur hOchste Fiachenbelastungen Verwendung finden und 
stellen ein Produkt dar, das so einfach wie ein Beton- oder Betonwerkstein verlegt 
werden kann. Der Belag ist auch vom ungeiibten Heimwerker einfach zu verlegen 

Der Verbundstein kann auch in Aussen- und Innenbereichen als Ersatz z.B. fur Be- 
tonwerksteinplatten Verwendung finden. Die Gesamtstarke kann, je nach Verwen- 
dung zwischen 2 und 7 cm betragen, wobei die Oberplatte vorzugsweise eine Star- 
ke von unter 1,3 cm aufweist. 



Die Verbundsteinplatte kann auch fur Innenbereiche oder fur die Anwendung von Ter- 
rassenplatten etc. in Gesamtstarken unter 3 cm hergestellt werden, urn z.B. mit einer O- 
berplatte aus Feinsteinzeug ausgeriistet zu werden, welches als Vollmaterial derzeit in 
Starken ttber 1,5 cm nicht bzw. nur mit hohem technischen und kostenmafiigem Auf- 
wand hergestellt werden kfinnen. 
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Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, ein brauchbares mascbinelles 
Verfahren zum Herstellen der erfindungsgemafien Verbundformsteine bereitzustel- 
len. Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die im Anspruch 16 gekennzeich- 
neten Verfahrensmerkmale gel6st. Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind Gegens- 
tand der Ansprtlche 1 7 bis 21 . 

Auf einem Riitteltisch wird in einem Formrahmen, der dem herzustellenden Aufla- 
gekorper entspricht, eine definierte Volumenmenge Beton eingebracht und durch 
Riitteln verdichtet und durch einen Stempel in Bezug auf die Kopffiache ausge- 
formt. 



Die Riittelkrafte konnen in einer bei Betonstein-Formmaschinen an sich bekannten 
Weise aufgebracht werden, d. h. durch Riitteln der Form und/oder des Stempels, 
vorzugsweise aber durch Rttttelschwingungen des Riitteltischs und/oder durch Riit- 
teln einer Stempel-Auflast. Der Formstein kann auch in industrieublicher Art und 
Weise durch Pressen bzw. Stampfen verdichtet werden. 

Der AuflagekSrper, hier die Auflageflache fur die Oberplatte, wird vorzugsweise 
vor dem Aufbringen der Bindermasse mit Wasser angefeuchtet. Dem Wasser kann 
zur Verbesserung der Haftwirkung als Haftverbesserer ein Polymer, wie dieses wei- 
ter oben definiert ist (unter wassrige Polymerdispersion), im Gewichtsverhaltnis 
von 1 : 9 bis 1 : 50 beigemischt werden. Das Aufbringen erfolgt vorzugsweise mit- 
tels einer Dosiervorrichtung im Spriihverfahren. 

Der Stempel konturiert die Kopffiache des Auflagekorpers und pragt insbesondere 
den umlaufenden Rand aus, welcher der Oberplatte als Auflageflache dient. Soweit 
gewiinscht werden auch die weiteren sich in Richtung der FuBflache erstreckenden 
Hohlraume durch den selben oder einen weiteren Stempel eingebracht. Hierzu wer- 
den vorzugsweise fingerfdrmige, zylindrische oder konisch spitz zulaufende Stifte 
an der Stempelflache montiert und bei Absenken des Stempels in die Betonmasse 
eingefahren. Diese sind vorzugsweise in Richtung der Flachennormale der Stempel- 
flache ausgerichtet. 
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Das Ausformen kann durch Hochfahren des Formrahmens und/oder des Stempels 
erfolgen. Die Stempelflache kann nach dem Stempelvorgang bzw. nach einer An- 
zahl von Stempelvorgangen von anhaftenden Betonresten befreit werden. 

Der ausgeformte und formstabile Auflagekorper wird oberflachlich mit der pasto- 
sen Bindermasse belegt, vorzugsweise mittels Dosierdusen, unter denen der Aufla- 
gekSrper mit nach oben gerichteter wannenfdrmiger Kopfflache hindurchbewegt 
wird. Die Bindermasse wird aber nicht auf den umlaufenden auBeren Randflachen 
abgelegt. Weiterhin bevorzugt wird die Bindermasse als pastoser Strang oder defi- 
nierten Punkten abgelegt dessen Hohe die H6he der Auflagepunkte/Aufiagefiachen 
der Kopfflache des AuflagekSrper fiberschreitet. 

Oberplatte und Auflagek5rper werden nachfolgend seitenflachenbiindig aufeihan- 
der abgesenkt, wobei die Annaherung vorzugsweise unter leichter Rotation urn die 
Annaherungsachse, ggf. auch unter leichter Vibrationsbewegung entlang der AnnS- 
herungsachse, erfolgt. Zum Zusammenbringen von Oberplatte und AuflagekSrper 
wird der AuflagekQrper vorzugsweise taktfQrmig gefbrdert. 

Das Zentrieren der Oberplatte mit der Auflageflache kann durch vorheriges Aus- 
messen des AuflagekQrpers und entsprechender Positionierung fiber die iibermittel- 
ten Daten erfolgen. 

Die Oberplatte kann durch einen Greifer, insbesondere eines Saugkopfgreifer ge- 
fuhrt sein. Die nachfolgende Fixierung bzw. der Andruck der Oberplatte kann 
durch stationare Rollenelemente oder mitgefuhrte Druckelemente erfolgen. Zwecks 
schneller Hartung kann der Verbundformstein nachfolgend einer thermischen Be- 
handlung unterzogen werden. Diese erfolgt vorzugsweise durch Verfahren des Ver- 
bundformsteins in einem auf 25 bis 75 °C, idealerweise 40 °C, temperierten Raum, 
z.B. einem „Patanosta" oder einem „Abbindetunnel", welcher zusStzlich eine defi- 
nierte Luftfeuchtigkeit zwischen idealerweise 90 bis 1 00% aufweisen kann. 

Soweit gewtinscht kann die Oberplatte mit einem Impragniermittel versehen wer- 
den, das in die i.d.R. stark strukturierte Oberflache gut eindringt. Das Impragnier- 
mittel wird zu diesem Zweck vor dem Eingang in den Trockentunnel auf die Ober- 
flache der Oberplatte aufgesprtiht. 
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Untersttttzend konnen die Oberplatten vor dem Aufbringen auf den Auflagek6rper 
erwarmt werden, vorzugsweise auf ca. 30°C bis 45°C, was auch zusatzliche Vortei- 
le bei der Haftverbindung ergeben kann und urn die nachfolgend durchgefuhrte Im- 
pragnierwirkung zu verbessern, da der Impragnierwirkstoff in eine temperierte O- 
berflache wesentlich besser einzieht. Das Erwarmen kann z.B. in einer dem Auf- 
bringen der Oberplatte auf den Auflagekorper vorgeschalteten Sta- 
pel/Speichervorrichtung erfolgen. 

Besonders bevorzugt ist als Impragnierer eine wassrige Dispersion einer siliziu- 
morgansichen Verbindung in Wasser. Gegenstand einer solchen Zusammensetzung 
kann auch ein zusatzliches Dispergierhilfsmittel sein. Die siliciumorganische Ver- 
bindung kann aber auch in einem Kohlenwasserstoff-Medium wie Testbenzin auf- 
genommen werden. Als besonders vorteilhaftes Impragniermittel hat sich eine Dis- 
persion eines Alkylalkoxysilans und eines Fluorpolymers in Wasser erwiesen. 

Der Impragnierwirkstoff kann aber auch aus einer wassrigen Dispersion eines Ac- 
rylatcopolymers bestehen. Das Aufbringen des Impragnierers erfolgt vorzugsweise 
durch eine Dosiervorrichtung und flachigem Auftrag des Impragnierers / der Im- 
pragnierzusammensetzung, vorzugsweise im Spruhverfahren, das Aufbringen kann 
aber auch mittels anderer Verfahren wie z.B. aufrollen erfolgen. 

Nach dem Aufbringen des Impragnierers kann weiterhin eine Behandlung mit 
thermischer Hitze, Mikrowellen, UV- oder IR-Strahlung erfolgen, wobei entweder 
bei milden Temperaturen eine Rekristallisation der Oberflache oder bei hohen 
Temperaturen eine Verschmelzung der siliziumorganischen Verbindung mit dem 
Tragermaterial erfolgt. Nach einer bevorzugten Ausgestaltimg der Erfindimg wird 
eine Grenztemperatur yon z.B. 75°C auf der Oberflache des mineralischen Werk- 
stoffes nicht tiberschritten. Der vorbeschriebene Vorgang kann mehrfach wieder- 
holt werden, so kann z.B. am Ausgang des sogenannten „Trockentunnels" eine 
zweite oder dritte Impragnierung der Oberflache der Oberplatte erfolgen. 

Die Erfindung wird durch die Figuren erlautert: 

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf die KopffMche der AuflagekSrpers 
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Figur 2 zeigt den Verbundformstein mit AuflagekSrper und Oberplatte entlang des 
Schnittes A durch Fig. 1, wobei der Einfachheit halber die in der Ebene B liegen- 
den Hohlraume (16) ebenfalls in Figvir 2 dargestellt sind. Fig. 1 ist die Aufsicht auf 
die als C in Fig. 2 dargestellte Flache. 

5 

Der Auflagekorper (3) weist an den Seitenfiachen (9) des Auflagekorpers (3) einen 
umlaufenden Rand (1 1) auf. Der Rand (1 1) bildet auf der KopfflSche (4) eine Wan- 
nenform auf. Die Oberkante des Randes (11) ist als Randflache (12) zur FuBflSche 
(8) des Auflagekorpers (3) als planparallele Flache ausgebildet, wobei die Vielzahl 
10 der punktformigen Teilauflageflachen (14) gemeinsam mit der Randflache (12) die 
Auflageflache (13) fur die FuMache (7) der Oberplatte (6) bildet. 

H H Die punktformigen Teilauflageflachen (14) sind Teil der auf der Kopfflache (4) 
ausgebildeten Pyramidenstruktur. Statt einer Pyramidenstruktur sind auch andere 
15 Strukturierungen / Konturierungen wie Wellentaler oder Zick-Zackwaile mSglich. 
In den Hohlraumen (17) wird die pastose Bindermasse abgelegt, wobei diese nach 
dem formschlussigen Aufsetzen der Oberplatte (2) durch die Krafteinwirkung in 
das verbleibende Volumen der oberen Hohlraume (17) gepresst wird und diese im 
wesentlichen vollstandig ausfullen. Die in Richtung der FuBfiache (7) sich erstrecken- 
20 den Hohlraume (16) nehmen nur teilweise Bindermasse auf und dienen unter ande- 
rem als Voliunenpuffer fur die Bindermasse. 

Exemplarisch ist an der Seitenwand des Verbundsteins eine Nocke (18) dargestellt, 
deren Lange die Hohe der Seitenfiache (9) des AuflagekSrpers tiberschreitet, die 
H6he der Seitenwand (10) des Verbundformsteins aber unterschreitet und mit der 
tiber den Auflagekfirper hinausragenden Lange an der Oberplatte (2) anliegt. Die 
Spitze der Nocke ist im 45°Winkel nach auBen hin abgeschragt. 

30 



35 
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Patentanspruche 

1. Verbundformstein (1) aufweisend eine Oberplatte (2) als Deckschicht und 
einen durch einen Formgebungsprozess hergestellten Auflagekorper (3) mit Kopf- 
flache (4), dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Oberplatte (2) und der Auflagekorper (3) iiber die Kopfflache (4) des Auf- 
lagekorpers dauerhaft verbunden sind, 

- der AuflagekSrper (3) an der Kopfflache (4) mit einer pastos aufgebrachten 
und verfestigten Bindermasse versehen ist und 

- die Kopfflache (4) des Auflagekorpers (3) wannenformig zur Aufhahme der 
Bindermasse ausgeprSgt ist. 

2. Verbundformstein gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberplatte (2) eine Starke von 0,5 bis 3 cm aufweist und unabhangig 
hiervon Kopf- (6) und FuBflache (7) der Oberplatte (2) im wesentlichen planparal- 
lele Flachen bilden. 

3. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Auflagekorper (3) eine Starke von 2 bis 20 
cm aufweist und unabhangig hiervon Kopf- (4) und FuJJflache des Auflagekorpers 
im wesentlichen planparallele Flachen bilden. 

4. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erhartete Bindermasse eine Zwischen- 
schicht zwischen Auflagekorper (3) und Oberplatte (2) bildet, die nach Aufien im 
wesentlich allseitig durch den Auflagekorper (3) und die Oberplatte (2) begrenzt 
ist. 

5. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die SeitenwSnde (10) des Verbundform- 
steins, vorzugsweise im Bereich des Auflagekorpers (3) Nocken bzw. Abstandshal- 
ter, welche vorzugsweise 3 bis 6 mm hfiher sind als der hochste Punkt der Auflage- 
flache (13), und ggf. zusatzlich Ausnehmungen aufweisen. 

6. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Auflagekorper in Gebrauchslage die 
untere Tragschicht des Verbundformsteins (1) bildet. 
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7. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der AuflagekOrper (3) aus einem schiitt-, 
riesel- oder flieBfahigem Material durch einen Formgebungsprozess hergestellt ist 
und das Material aus Kunststoff, Beton, Metall, Holz, Ton/Keramik oder deren Mi- 
schungen, vorzugsweise Beton besteht. 

8. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfflache (4) des AuflagekSrpers als 
strukturierte dreidimensionale Oberflache ausgebildet ist, urn eine Auflageflache 
(13) fur die Oberplatte (2) zu bilden, wobei die Kopfflache (6) einen aufien entlang 
der oberen Kante der Seitenflache (9) des Auflagekorpers umlaufenden erhabenen 
Rand (1 1) aufweist, urn eine oder mehrere Wannen zur Aufhahme der Bindermasse 
auszubilden, und die obere RandflSche (12) eine zur FuBflache (8) im wesentlichen 
planparallele Auflageflache (13) ausbildet. 

9. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfflache (4) innerhalb des umlaufen- 
den erhabenen Randes eine Flache aufspannt, die mehrere innere, ggf. auch punkt- 
formige, Teilauflageflachen (14) fur die Oberplatte (2) aufweist, wobei die Teilauf- 
lageflachen (14) nicht h6her als die Randauflageflachen (15), vorzugsweise gleich 
hoch ausgebildet sind. 

11. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Auflagekorper (3) ausgehend von der 
Kopfflache (4) mit weiteren sich in Richtung der FuBflache erstreckenden Hohl- 
raumen (16), vorzugsweise bis zu einer Tiefe von 2/3 der Gesamtstarke des Aufla- 
gekorpers (3), versehen ist, wobei unabhangig hiervon das Gesamtvolumen aller 
Vertiefungen/Hohlraume (16,17) vorzugsweise 5 bis 75 Volumen% des Gesamtvo- 
lumens des Auflagekopers (3) ausmacht. 

12. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberplatte (2) aus Feinsteinzeug, Ke- 
ramik, Materialien wie Glas, Holz, Gummi etc. und/oder Naturstein besteht. 
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13. Verbundformstein gemafl zumindest einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bindermasse neben Wasser imd Ge- 
steinskornungen zumindest ein Bindemittel enthalt, wobei das zumindest eine Bin- 
demittel eine wassrige Polymerdispersion ist, die vorzugsweise unter Verwendung 
von Styrol und/oder Butadien-Einheiten als Monomeren hergestellt ist und ein po- 
lares Monomer oder polare Gruppen aufweist, und das Bindemittel vorzugsweise 
weiterhin einen Zement beinhaltet und durch Feuchtigkeit aushartet. 

14. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bindermasse eine pastose Konsistenz 
hat. 

15. Verbundformstein gemafi zumindest einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfflache (4) eine Wannenform auf- 
weist und der umlaufende erhabene Rand Durchbrechungen, vorzugsweise je 10 cm 
SeitenflSche des Auflagekorpers (9) 1 bis 3 beabstandete Durchbrechungen zur de- 
finierten Abgabe uberschtissiger Bindermasse aufweist. 

16. Verfahren zur Herstellung von Verbundformsteinen (1) aufweisend eine 
Oberplatte (2) als Deckschicht und einen durch einen Formgebungsprozess herge- 
stellten Auflagekorper (3), aufweisend eine Kopfflache (4), wobei die Oberplatte 
(2) und der Auflagekorper (3) uber die Kopfflache (4) dauerhaft verbunden sind 
und die Kopfflache (4) des Auflagekorpers wannenformig zur Aufnahme der Bin- 
dermasse ausgepragt ist und das Verfahren folgende Schritte umfasst: 

- Einbringen von Beton in einen Formrahmen, der einem oder mehreren der her- 
zustellenden AuflagekSrper entspricht, 

- wannenformiges Konturieren der Kopfflache des Auflagekorpers durch eine Ne- 
gativform, wobei die Negativform ein konturierter Stempel oder eine konturierte 
Bodenplatte des Formrahmens ist oder durch einen FrSsvorgang, 

- Aufbringen der pastosen Bindermasse auf die Kopfflache (4) des Auflagekorpers 
(3), und 

- ausgerichtetes und passgenaues Zusammenbringen von der Oberplatte (2) und 
der durch die Kopfflache (4) des Auflagekorpers gebildeten Auflageflache (13). 
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17. Verfahren zur Herstellung von Verbundformsteinen gemaB Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich mehrere sich in Richtung der 
FuBflache (7) erstreckende Hohlraume (16) durch den Stempel und/oder durch Aus- 
formungen im Formrahmen eingebracht werden und diese vorzugsweise durch an 
der Stempelflache montierte Stifte oder durch Zieh- oder Einlegevorrichtungen am 
Stempel und/oder Formrahmen eingebracht bzw. hergestellt werden. 

1 8. Verfahren zur Herstellung von Verbundformsteinen gemaB zumindest einem 
der Anspruche 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des 
Aufbringen der pastosen Bindermasse auf die Kopfflache (4) des Auflagekf5rpers 
mittels Dosierdilsen flachig, vorzugsweise in Form von Strangen, oder definierten 
Punkten, erfolgt. 

1 9. Verfahren zur Herstellung von Verbundformsteinen gemaB zumindest einem 
der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des 
Aufbringens der Oberplatte (2) zumindest im Annaherungsbereich des Inkon- 
taktbringens mit der pastosen Bindermasse unter leichter im wesentlichen horizon- 
taler Hinundherbewegung, vorzugsweise Rotation urn die Annaherungsachse, ggf. 
auch unter leichter Vibrationsbewegung entlang der Annaherungsachse erfolgt. 

20. Verfahren zur Herstellung von Verbundformsteinen gemaB zumindest einem 
der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des 
Aufbringens der Oberplatte (2) durch einen Greifer, insbesondere einen Saugkopf- 
greifer erfolgt. 

2 1 . Verfahren zur Herstellung von Verbundformsteinen gemaB zumindest einem 
der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass Oberplatte (2), 
Bindermasse und/oder Auflagekorper (3), auch hinsichtlich seiner Kopfflache (6), 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 14 definiert sind. 
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Zusammenfassung 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verbimdformstein hergestellt durch Aufbringen 
einer Oberplatte als Deckschicht auf einen mit einer Bindermasse versehenen durch 
einen Formgebungsprozess hergestellten Auflagekorper und ein Verfahren zur Her- 
stellung solcher Verbundformsteine. 
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